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Abstrak
Perkembangan visualisasi tiga dimensi sudah digunakan dalam banyak aplikasi, seperti video
game, film, dan video. Tetapi pengembangan visualisasi tersebut tidak didukung dengan audio
yang dapat membuat visualisasi tersebut terkesan lebih nyata.
Pada tugas akhir ini, telah berhasil dibuat suatu sistem untuk membantu memecahkan masalah
tersebut dengan membuat sebuah aplikasi ilusi sirkular audio tiga dimensi. Metode yang
digunakan adalah dengan penggunaan metode Head-Related Transfer Function, yang merupakan
metode perubah amplitudo dan fasa sehingga dapat dipakai untuk membuat audio tiga dimensi
dengan efek sirkular. Langkah-langkah yang digunakan pada tugas akhir ini adalah pre-
processing, perhitungan panjang matriks x, proses HRTF dan proses konversi. Parameter-
parameter yang dianalisis di tugas akhir ini adalah MOS dan MSE.
Hasil simulasi aplikasi ini telah berhasil mengkonversi stereo dua dimensi menjadi tiga dimensi
audio. Window yang paling baik yang digunakan dalam sistem ini adalah window hamming.
Waktu rata-rata yang diperlukan sistem untuk melakukan proses konversi adalah 46,16 detik.
Sistem ini juga dapat membuat sebagian besar pendengar dapat mengidentifikasi sumber suara
yang dibunyikan secara akurat dengan nilai MOS maksimal adalah 4,53. Telah berhasil dianalisis
pula penempatan speaker yang paling tepat untuk mendengarkan efek sirkular audio 3 dimensi
dengan sudut 30o dari pendengar dengan nilai MOS 2,8
Kata Kunci : Konversi, 3D Audio, Audio Processing, HRTF, Circular Surround Sound, Virtual
Surround Sound
Abstract
The development of three-dimensional visualization has been used in many applications, such as
video games, movies, and video. But development is not supported by the visualization of audio
that can make it seem more real visualization.
This final task has successfully created a system to help solving that problem by creating an
illusion of circular application of three-dimensional audio. Head-Related Transfer Function is he
method used in this final project, which is a method of amplitude and phase modifiers that can be
used to create a threedimensional audio with a circular effect. The measures used in this final
task is the pre-processing, calculation of x matrix length, the HRTF and the conversion process.
The parameters analyzed in this final project is MOS and MSE.
Simulation results of this application have managed to convert stereo audio into a three-
dimensional audio. Windowing system used in this final project is hamming window. The average
time of 46.16 seconds is took by system to convert 2 dimentional audio into 3 dimentional audio.
This system also make the most listeners can identify the source of the sound that sounded
accurately with maximum 4.53 MOS value. Has been successfully analyzed also with the most
appropriate placement of speakers to listen to audio circular 3-dimensional effect with angle 30o
of listeners with 2.8 MOS value.
Keywords : Conversion, 3D Audio, Audio Processing, HRTF, circular surround sound
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1.1 Latar Belakang 
Saat ini, teknologi berkembang sangat pesat di berbagai bidang termasuk 
dunia hiburan. Perubahan dalam industri perfilman, jelas nampak pada teknologi 
yang digunakan. Saat ini tidak hanya berkembang film dengan dua dimensi (2D) 
tetapi pada era ini tercipta pula film tiga dimensi (3D) yang membuat kita 
merasakan film tersebut lebih hidup dan nyata. Dengan perkembangan film-film 
tiga dimensi yang sangat pesat tentu saja akan membuat perkembangan teknologi 
pembuatannya semakin meningkat. 
Seiring dengan perkembangan jaman, visualisasi dua dimensi sudah 
digunakan dalam banyak aplikasi, seperti game, film, dan video. Namun, 
pengembangan visualisasi tersebut tidak didukung dengan audio yang memadai, 
sehingga visualisasi tersebut menjadi kurang nyata. Pada penelitian sebelumnya, 
telah diciptakan perangkat lunak yang berfungsi untuk membuat audio tiga 
dimensi. Namun, pada penelitian tersebut menggunakan perekaman dengan 
menggunakan metode Binaural Synthesis terlebih dahulu, dimana metode tersebut 
sudah membentuk audio menjadi audio tiga dimensi. 
Pada tugas akhir ini, penulis membantu memecahkan masalah tersebut dengan 
membuat sebuah aplikasi ilusi sirkular audio tiga dimensi. Perbedaan dengan 
penelitian sebelumnya adalah, penelitian ini tidak menggunakan proses 
perekaman terlebih dahulu. Metode yang digunakan adalah dengan penggunaan  
metode Head-Related Transfer Function. Parameter yang dianalisis merupakan 
MOS dan MSE. 
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1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan tugas akhir ini antara lain adalah: 
1. Menciptakan konversi audio dari stereo ke surround circular sound 
2. Menganalisis MOS dan MSE yang digunakan dalam Head-Related 
Transfer Function sebagai proses statistik dalam penelitian ini 
 
1.3 Rumusan Masalah  
Dalam Tugas akhir ini membahas beberapa permasalahan antara lain : 
1. Apa saja langkah-langkah yang harus dilakukan untuk mengkonversi 
audio 2D ke audio 3D? 




1.4 Batasan Masalah 
 Batasan masalah yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 
1. Perangkat lunak yang digunakan untuk mengolah data adalah MATLAB 
7.8.0 (R2009a) 
2. Frekuensi sampling yang digunakan 44,1 KHz 
3. Durasi masukan audio antara 11-20 detik 
4. Jarak dari pendengar ke speaker adalah 120 cm 
5. Percobaan dilakukan di laboratorium IMV 
6. Masukan audio dimainkan menggunakan satu perangkat speaker dengan 
tiga channel 
7. Sampel diambil dari internet berupa audio stereo yang nilai kanal kanan 
dan kirinya sama 
8. Masukan audio yang digunakan merupakan file berbentuk mp3 
9. Efek dari virtual surround sound yang akan digunakan adalah Circular 
Surround Sound 
10. Sudut azimuth yang digunakan antara 0o-360o 
11. Parameter yang akan diuji adalah MSE dan MOS 
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1.5 Metodologi Penelitian 
Metodologi yang digunakan pada penelitan kali ini berupa: 
1. Studi pustaka tentang audio 3D dan komponennya, seperti amplitudo, fasa 
dan frekuensi 
2. Studi pustaka tentang pembuatan audio 3D dengan menggunakan metode 
Head-Related Transfer Function yang akan digunakan untuk 
mengkonversi audio stereo ke 3D audio 
3. Menentukan model dan sistem yang akan digunakan dalam penelitian 
4. Diskusi dan konsultasi antara dosen dan mahasiswa 
5. Melakukan simulasi dan menganalisa hasil simulasi tersebut 
6. Menarik sebuah kesimpulan pada simulasi yang telah dilakukan 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Pembahasan tugas akhir ini disusun dalam lima bab sebagai berikut : 
 
Bab 1 : PENDAHULUAN 
Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang pembuatan Tugas Akhir, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, metodologi 
penelitian, dan sistematika penulisan. 
Bab 2 : DASAR TEORI 
Bab ini membahas tentang teori-teori pendukung dan dasar penulisan 
tugas akhir ini, seperti pembahasan tentang suara stereoponic, audio 
tiga dimensi, virtual surround sound, serta metode Head-Related 
Transfer Function. 
Bab 3 : PEMODELAN SISTEM DAN SIMULASI 
Dalam bab ini dibahas mengenai alur atau proses penelitian dan hal-
hal yang menjadi parameter dari penelitian terhadap audio tiga 
dimensi.  
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Bab 4 : ANALISIS HASIL SIMULASI 
Bab ini berisi tentang data-data hasil simulasi yang kemudian 
dilakukan analisa untuk melihat unjuk kerja sistem yang telah dibuat. 
Bab 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini membahas kesimpulan serta saran yang dapat ditarik dari 
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KESIMPULAN DAN SARAN  
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir yang bejudul Perancangan 
dan Analisis Ilusi Sirkular Audio 3 Dimensi Dengan Metode Head-Related 
Transfer Function adalah sebagai berikut : 
1. Telah berhasil dirancang sistem yang dapat mengkonversi dua dimensi audio 
ke tiga dimensi audio bersifat sirkular dengan metode HRTF dengan hasil 
MOS tertinggi 4,53 untuk 30 responden 
2. Window yang paling baik digunakan untuk proses konversi ini adalah 
window hamming karena window ini memiliki sidelobe dan mainlobe yang 
hampir sama dengan nilai sidelobe -43 dB 
3. Perbandingan hasil perhitungan yang digunakan oleh sistem dan rumus 
adalah 1:1,00003 dengan nilai MSE terendah 4,55x10
-22
 
4. Sistem hampir tidak mempunyai noise sistem dengan nilai MSE terendah 
0,008067 
5. Hasil penempatan speaker yang paling tepat adalah 30o dari pendengar 
dengan nilai MOS 2,8 untuk 30 responden agar efek sirkular lebih terasa  
6. Hasil rata-rata MOS untuk putaran paling besar adalah sudut 0o-360o dengan 
nilai MOS 4,37 untuk 30 responden 
7. Hasil rata-rata MOS untuk jenis file yang paling besar adalah 038.mp3 
dengan nilai MOS 4,11 untuk 30 responden 
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5.2 Saran  
Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat memperbaiki kekurangan yang ada 
dan diharapkan dapat mengembangan yang apa yang telah dilakukan pada 
penelitian ini. Untuk itu disarankan hal-hal berikut. 
1. Menggunakan metode pembuat audio tiga dimensi yang lain seperti VBAP 
2. Menggunakan efek-efek tiga dimensi audio yang lainnya 
3. Menggunakan sudut elevasi sebagai salah satu parameter ubah 
4. Menerapkan sistem konversi ini kedalam bahasa pemograman yang berbeda 
seperti java, C#, dll 
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
Tugas Akhir - 2013





[1]   Badan Pengembangan dan Pembinaan Bahasa. (2012). Kamus Besar 
Bahasa Indonesia (KBBI). Dipetik April 15, 2013, dari Kamus Besar 
Bahasa Indonesia (KBBI): http://kbbi.web.id/stereo 
[2]  Bebis, G. (2011). Advance in Visual Computing. Berlin: Spinger. 
[3] Cheng, C. I. (1999). Introduction to Head-Related Transfer Functions 
(HRTFs): Representations of HRTFs in Time, Frequency, and Space. 
University of Michigan, Ann Arbor, MI . 
[4] Evernote. (2012). Stereo. Dipetik May 10, 2013, dari proAV: 
http://www.bnoack.com/index.html?http&&&www.bnoack.com/audio/ster
eo.html 
[5] G. Shapiro, L., & Stockman, G. Computer Vision. The University of 
Washington. 
[6] Huopaniemi, J. (1999). Virtual Accoustic and 3-D Sound in Multimedia 
Signal Processing. Espoo: Departement of Electrical and Communication 
Engineering, Helsinki University of Technology. 
[7] IETF. (2003, Juli). 1-D Tag. Dipetik May 11, 2013, dari RFC 3555: 
http://tools.ietf.org/html/rfc3555#page-24 
[8] IETF. (2008, Februari). The Audio/MPEG Media Type. Dipetik Mei 11, 
2013, dari RFC 3003: http://tools.ietf.org/html/rfc3003 
[9] JETCITYORANGE. (2013, Februari 23). Binaural Beat. Dipetik Mei 29, 
2013, dari JETCITYORANGE: http://jetcityorange.com/binaural-
beats/indonesian.html 
[10] Kornatowski, E. (2011). Stereo to the “Real Surround Sound”. 
Telecommunications and Signal Processing (TSP), 2011 34th 
International Conference on , 339-342. 
[11] Kwan, C. (2004). Acoustics, Speech, and Signal Processing, 2004. 
Proceedings. (ICASSP '04). IEEE International Conference. Bird 
classification algorithms: theory and experimental results , V-289-92 
vol.5. 
[12]  Martin, B. G. (2000, Juli 18). HRTF Measurements of a KEMAR Dummy-
Head Microphone. Dipetik Maret 25, 2013, dari MIT Media Lab: 
http://sound.media.mit.edu/resources/KEMAR.html 
[13] Nehorai, S. S. (2009). Performance Analysis of 3-D Direction Estimation 
Based on Head-Related Transfer Function. IEE Transactions on Audio, 
Speech, and Language Processing , 607 - 613. 
Tugas Akhir - 2013
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
 xv 
 
[14] Ole Kirkeby, P. A. (1998). The 'Stereo Dipole': A Virtual Source Imaging 
System Using Two Closely Spaced Loudspeakers. Journal of the Audio 
Engineering Society , 387-395. 
[15] Princeton University. (2010). Princeton University article on research 
behind Pure Stereo. Pure Stereo 3D Audio . 
[16] Pulkki, V. (2002). Compensating Dispacement of Amplitude-Panned 
Virtual Source. AES 22nd International Conference on Virtual, Synthetic 
and Entertainment Audio . 
[17] Rizal, A. (2011, Januari 26). Binaural, Transaural dan Holophonics serta 
Kumpulan Suara 3D (Headphone Recommended). Dipetik Mei 29, 2013, 
dari Ahmad Rizal: http://ahmedgeblek.blogspot.com/2011/01/binaural-
transaural-dan-holophonics.html 
[18] Wikidot. 3D Audio Effects - Location. Dipetik Mei 11, 2013, dari RB 
Whitaker's Wiki: http://rbwhitaker.wikidot.com/3d-audio-effects-location 
[19] Wilson, T. V.  How Virtual Surround Sound Works. Dipetik Mei 11, 2013, 
dari HowStuff Works: http://www.howstuffworks.com/virtual-surround-
sound.htm 
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
Tugas Akhir - 2013
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
